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@ Konforme Antenne fur Flugkorper 

Als konforme Antenne fur einen Flugkorper, insbesondere 
mit kreiszylindrischem Rumpf wird eine in einem Band urn 
den Flugkorperrumpf verlaufende Streifenleitungsstruktur 
verwandt, bei welcher der Umfang des Flugkorpers in vier 
gleiche Abschnttte unterteilt ist. Je zwei benachbarte Ab- 
schnitte warden unter sich gleichphasig. gegenuber den 
beiden anderen Abschnitten aber gegenphasig gespeist. 
Bevorzugterwetse sind in jedem Abschnitt zwei urn eine 
Viertel-Freiraumwellenlange in Flugrichtung gegeneinander 
versetzte Viertelwellenlangen-Strahler angeordnet, von 
denen jewetls der in Flugrichtung vorne liegende Strahler 
um90° phasennacheiiendgegen den anderen Strahler ange- 
regt ist 
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1. Konforme Antenne fur einen Flugkdrper mit zy- 
lindrischem, vorzugsweise kreiszylindrischem 
Rumpf mit in Flugrichtung weisender Achse, bei 
welchem innerhalb eines um den Rumpf verlaufen- 
den Bandes eine Leiterstruktur in Streifenleitungs- 
technik als Strahler der Antenne angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterstruktur 
vier gleiche, gleichmaBig auf den Umfang verteiite 
Abschnitte mit parallel zur Achse des Flugkorpers 
verlaufenden Langsseiten und quer zur Achse ver- 
laufenden Querseiten als strahlende Elemente mit 
von einer Querseite erfolgender Speisung aufweist, 
daB jeweils zwei benachbarte Abschnitte zu einem 
Streifenpaar zusammengefaBt und gleichphasig ge- 
speist sind, und daB die beiden Streifenpaare zuein- 
ander gegenphasig gespeist sind. 

2. Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Leiterstreifenabschnitte (1, 2, 3, 4) par- 
allel zur Achse des Flugkorpers jeweils eine Breite 
von einer halben Wellenlange im Dielektrikum (XJ 
2) bei der Betriebsfrequenz der Antenne aufweisen 
(Fig. 1). 

3. Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Leiterstreifenabschnitte (5, 6, 7, 8) par- 
allel zur Achse des Flugkorpers jeweils eine Breite 
von einem Viertel der Wellenlange im Dielektri- 
kum (X r /4) bei der Betriebsfrequenz der Antenne 
aufweisen und entlang einer Querseite zur Masse- 
flache der Streifenleitung kurzgeschlossen sind 
(Fig. 2). 

4. Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Leiterstreifenabschnitte jeweils aus 
zwei getrennten, um ein Viertel der Freiraum- Wel- 
lenlange (XJA) bei der Betriebsfrequenz der Anten- 
ne in Achsenrichtung gegeneinander versetzten 
Teilabschnitten (15 und 25, 16 und 26, 17, 18 und 28) 
bestehen, daB die einzelnen Teilabschnitte parallel 
zur Achse des Flugkorpers eine Breite von einem 
Viertel der Wellenlange im Dielektrikum (X c /4) bei 
der Betriebsfrequenz der Antenne aufweisen, und 
daB die in Flugrichtung vorne liegenden Teilab- 
schnitte (25, 26, 27, 28) jeweils um 90° phasennach- 
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Richtdiagramm ware zwar auf einfache Weise durch 
eine in der Spitze des Flugkorpers angeordnete Anten- 
ne zu erzielen, was aber haufig aus konstruktiven Griin- 
den nicht moglich ist 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei- 
ne konforme Antenne der eingangs genannten Art an- 
zugeben, welche eine ausgepragte Empfindlichkeit in 
Flugrichtung aufweist. 

Die erfindungsgemaBe Ldsung dieser Aufgabe ist 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 gegeben. Die Unteranspriiche enthalten vor- 
teilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Er- 
findung. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Abbildungen 
noch veranschaulicht. Dabei zeigt 

Fig. 1 Skizze eines Flugkorpers in einem Koordina- 
tensystem, 

Fig. 2 eine aus dem Stand der Technik bekannte An- 
tenne, 

Fig. 3 das zugehorige Antennendiagramm, 
Fig. 4 eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung, 
Fig. 5 das zugehorige Antennendiagramm, 
Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung, 
Fig. 7 das zugehorige Antennendiagramm, 
Fig. 8 eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, 

Fig. 9 das zugehorige Antennendiagramm. 
Der in Fig. 1 skizzierte Flugkorper FK habe einen 
kreiszylindrischen Rumpf, dessen Zylinderachse mit der 
z-Achse des Koordinaten-Sys terns zusammenfallt. Die 
konforme Antenne KA liegt als um den Rumpf verlau- 
fendes Band wie ein Kragen um den zylindrischen Kor- 
per des Flugkorpers. Die Flugrichtung zeige in Richtung 
der positiven ^-Achse. Die fur die Darstellung der An- 
tennendiagramme wesentlichen Winkel sind der Nei- 
gungswinkel $ gegen die Flugrichtung und der Winkel <p 
in der x-y-Ebene. 

In der Fig. 2 ist eine aus der eingangs genannten Lite- 
raturstelle IEEE Trans. AP bekannte Antenne gezeigt 
Die Antenne ist in vom Umfang des Flugkorpers abge- 
wickelter ebener Form dargestellt Ein sich iiber den 
gesamten Umfang erstreckender Leiterstreifen St, der 
in Streifenleitertechnik auf einem dielektrischen Sub- 



eiiend gegenuber dem jeweils zugehorigen hinten 45 strat 5 aufgebracht und uber eine Mehrzahl von Strei- 



IiegendenTeilabschnitt(15, 16, 17, 18) gespeist sind. 
Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine konforme Antenne fur ei 
nen Flugkorper nach dem Oberbegriff des Patentan 
spruchs 1. 

Als konforme Antennen werden solche Antennen be- 
zeichnet, die sich der vorgegebenen Form eines Trager- 
korpers anpassen. Bei einem Flugkorper mit in Flug- 55 
richtung langgestrecktem, kreiszylindrischem Rumpf 
bedeutet dies z. B., daB eine am Rumpf angeordnete 
konforme Antenne einen Teil des kreiszylindrischen 
Rumpfs bildet. 

Derartige Antennen sind beispielsweise in dem Arti- 
kel "Conformal Microstrip Antennas and Microstrip 
Phased Arrays" von R. E. Munson in IEEE Trans. AP, 
Januar 1974, S. 74-78, beschrieben. 

Die bekannten Antennen sind aufgrund ihrer Anten- 
nendiagramme mit Nullstellen in Richtung der in Flug- 
richtung zeigenden Langsachse des Flugkorpers nicht in 
der Lage, Wellen in Flugrichtung abzustrahlen oder von 
dort zu empfangen. Ein in Flugrichtung weisendes 



fenleitungs-Speiseleitungen gespeist- ist, bildet den 
Strahler der Antenne. Die Strahlungsquellen sind als 
Pfeile an den Randern des Leiterstreifens eingezeichnet. 
Der Leiterstreifen ist in j?-Richtung etwa eine halbe 
50 Wellenlange im dielektrischen Substrat (XJ2) bei der 
Betriebsfrequenz der Antenne breit 

Das Strahlungsdiagramm (Fig. 3) einer solchen An- 
tenne beim Betrieb am zylindrischen Flugkorperrumpf 
weist eine Nullstelle in Richtung der Zylinderachse auf. 
Die Hauptstrahlrichtung liegt in der Querschnitts-Ebe- 
ne fx-y-Ebene) des Zylinders, wobei praktisch keine 
^-Abhangigkeit der Strahlung auftritt (Rundstrahldia- 
gramm). 

Gegeniiber dieser bekannten Antenne ist gemaB der 
Erfindung der Flugkdrperumfang in vier Abschnitte mit 
jeweils getrennten Strahlerflachen unterteilL Jeweils 
zwei benachbarte Abschnitte werden gleichphasig, ge- 
genuber den beiden anderen Abschnitten aber gegen- 
phasig gespeist 

Eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung zeig 
Fig. 4. Durch Unterteilung des Flugkorpers in vier . 
schnitte entstehen vier einzelne kleinere Strahler 1 b. 
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wobei je zwei Strahler 1 und 2 bzw. 3 und 4 gleichphasig 
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gespeist werden und die beiden Paare durch Versatz der 
Speisestelle Sp urn ein Viertel der Leitungswellenlange 
A.v/4 aus der Symmetrie-Linie heraus mit 180°-Phasen- 
verschiebung gespeist werden. Auf der am Flugkorper 
angebrachten Antenne Iiegen sich somit zwei gegen- 5 
phasig angeregte Elemente diametral gegenuber, was 
zu einer Verstarkung ihrer Strahiungsanteile in der 
z-Achse fuhrt- Das zugehorige Strahlungsdiagramm 
(Fig. 5) weist dementsprechend eine ausgepragte Emp- 
findlichkeit in z-Richtung auf. Das Diagramm ist aber 10 
noch deutlich vom Winkel abhangig und zeigt (fur 
<p = 0) einen starken Diagrammeinzug in der x-y-Ebs- 
ne. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform 
der Erfindung gemaB Fig. 6 ist dieser u. U. nachteilige 15 
Diagrammeinzug kompensiert Dies wird erreicht durch 
Verwendung von Viertel- Wellenlangen-Strahlern 5 bis 
8 anstelle der Halb- Wellenlangen-Strahler. Wie in Fig. 6 
zu sehen ist, verwendet diese Strahlerform Kurzschiiis- 
se Sh zur Masseflache am einen Ende, wahrend das 20 
andere Ende wie bei den Halbwellenlangen-Strahlern in 
Fig. 4 gespeist werden kann. Auf der gespeisten Seite 
der Strahler werden wie bei den Halbwellenlangen- 
Strahlern elektrische Streufelder als Strahlungsquellen 
angeregt; diese Streufelder regen das hauptsachliche 25 
Strahlungsfeld der Antenne an (Hauptpolarisation Ph\ 
An den zu dieser Seite senkrechten Seiten der Strahler 
treten bei beiden Strahler-Typen elektrische Streufel- 
der auf mit einer zu den Hauptstreufeldern senkrechten 
Richtung. Wahrend sich bei den Halbwellenlangen- 30 
Strahlern die durch diese Streufelder erzeugten Strah- 
lungsf elder in erster Naherung ausloschen, erhalt man 
bei den Viertelwellenlangen-Strahlern erhebliche Ab- 
strahiung in einer zu der Hauptpolarisation Ph senk- 
rechten Polarisation Pq. Diese Strahiungsanteile fiillen 35 
die Nuilstelle der hauptpolarisierten Strahlung teilweise 
auf, so daB sich ein resultierendes Diagramm, wie in 
Fig, 7 skizziert, ergibt, bei welchem der starke Einzug 
des Diagramms der Hauptpolarisation Ph (durchgezo- 
gene Linie) teilweise aufgefullt ist durch das Diagramm 40 
der Querpolarisation P<?(unterbrochene Linie). 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung 
zeigt die Fig. 8. Dort sind in jedem der vier Abschnitte 
jeweils zwei Strahlerflachen (15 und 25, 16 und 26, 17 
und 27, 18 und 28) vorgesehen, die um ein Viertel der 45 
Freiraumwellenlange Xl in z^Richtung gegeneinander 
versetzt sind. Innerhalb eines Abschnitts sind die bezug- 
lich der z-Richtung (d. h. beim Flugkorper der Flugrich- 
tung) vorne Hegenden Strahlerflachen gegenuber der 
jeweils im gleichen Abschnitt hinten liegenden Strahler- 50 
flache um 90° phasennacheilend gespeist, was durch un- 
terschiedliche Bemessung der Leitungslangen der Spei- 
seleitungen erreicht werden kann. Nimmt man die Pha- 
se der Strahler 17 und 18 als Bezugsphase, so ergibt sich 
fur die Speisung der Strahler 27 und 28 eine Phasenver- 55 
zogerung von 90°, fur die Strahler 15 und 16 von 180° 
und fur die Strahler 25 und 26 von 270°. Die 90° phasen- 
verschobene Speisung der Strahler eines Abschnitts 
fuhrt in Verbindung mit dem Versatz von XJA in z-Rich- 
tung zu einer Verstarkung der Abstrahlung in Flugrich- 60 
tung und zu einer Ausloschung in Gegenrichtung. 

Unter Berucksichtigung der bereits zu Fig. 6 und 7 
beschriebenen querpolarisierten Abstrahlung ergibt 
sich fur diese bevorzugte Ausfuhrungsform ein Anten- 
nendiagramm wie in Fig. 9 fur zwei senkrechte Schnitt- 65 
ebenen <p = 0° und q> = 90° skizziert Die Energie wird 
zum weitaus Uberwiegenden Teil in den beziiglich der 
Flugrichtung vorderen Halbraum und seitlich abge- 
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strahlt, wobei im gesamten vorderen und seitlichen Win- 
kelbereich keine gravierenden Diagrammeinbruche 
entstehen. 

Mit geringem Aufwand ist damit eine konforme An- 
tenne fur einen Flugkorper herstellbar, die eine flugla- 
genunabhangige Oberwachung des vorderen und seitli- 
chen Luftraums ermdglicht. Einzelheitendes Streifenlei- 
tungsaufbaus, wie Bemessung der Leitungslangen oder 
Anpassungstransformationen sind allgemein bekannt 
und daher an dieser Stelle nicht naher beschrieben. 
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FIG. 2 



90° x-y-Ebene 
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